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Ozet 

Teorik ve uygulamali jeomorfoloji arasmdaki temel konulardan biri olan 
jeomorfometri hakkmda son yillarda yapilan bilimsel c,ali§malar oldukga artmi§tir. 
Boylece topografyanin olu§um ve geli§im siireciyle alakali daha saglikli sonuglar elde 
edilebilmektedir. Bu cali§manin amaci, KAF (Kuzey Anadolu Fayi)'m en bati kolu olan 
Ganos Fayi irzerinde yer alan Ho§k6y Deresi Havzasinin jeomorfometrik ozelliklerinin 
ve gene, tektonigin bolgenin morfolojik geli§imindeki roliiniin aciklanmasidir. Bu amac, 
kapsammda havza alaninin jeomorfometrik ozellikleri ce§itli jeomorfik indislerle ortaya 
konmaya c,ali§ilmi§tir. (Jali§mada "Ho§koy Deresi Havzasi'nm jeomorfometrik 
ozellikleri nasildir? Bu ozelliklerin tektonik etkenlerle bir ili§kisi var midir? Bu ili§ki 
havzanm geli§imini nasil etkilemi^tir?' 7 §eklindeki ara§tirma sorularma yanitlar 
aranmi§tir. (Jali§manm hipotezi, akarsu havzalarmm geli§imi ile drenajm kurulu§ ve 
geli§mesinin §ekillenmesinde tektonik etkenler onemli rol oynamaktadir. (Jali§manm 
onemi ise tektonik etkilerin bazi jeomorfometrik yontemlerle CBS (Cografi Bilgi 
Sistemleri) teknikleri kullanilarak aciklanabilecegini gostermektir. Temel materyal olarak 
1:25.000 olcekli topografya paf talari ve bu paftalardan elde edilen SYM (Sayisal 
Yukseklik Modeli) ile degi§ik olceklerdeki jeoloji haritalarmdan yararlanildigi bu 
cali§manm yontemini ce§itli jeomorfik indis uygulamalari olu§turmaktadir. (Jali§madaki 
verilerin analizleri ve haritalandirmasi, CBS teknikleriyle ArcInfo/ArcMap 10.3 paket 
programi kullanilarak gercekle§tirilmi§tir. (Jali§ma sonucunda, havza alani ile drenajm 
kurulu§ ve geli§mesinin tektonik etkenler vasitasiyla §ekillendirilmi§ oldugu 
anla§ilmi§tir. Havza alaninda tektonizma etkisi, Ganos Fayi'nin kuzeyinde giineyine 
oranla daha §iddetli olmu§tur. Bu durum mansaptan membaya dogru olacak §ekilde ana 
akarsu kolunun sagmda topografyanin giineye dogru carpilmasma ve yiikselmesine, 
solunda ise kuzeye dogru yonlenmesine yol acmi§tir. Bu cali§ma topografyadaki 
tektonik etkilerin bazi jeomorfometrik yontemler kullanilarak CBS teknikleriyle 
aciklanabilecegini gostermi§tir. Bu ozelligi nedeniyle CBS, topografyaya dayali analizler 
ve planlamalarda etkin karar vermeye yardimci bir arac, olarak kullanilabilir. 

Anahtar Kelimeler: Jeomorfometri, Ganos Fayi, CBS (Cografi Bilgi Sistemleri), 
Ho§k6y Deresi Havzasi, Tekirdag 

Abstract 

The number of scientific studies on geomorphometry, which is a subject 
between theoretical geomorphology and practical geomorphology, has increased in 
recent years. Therefore, sounder results can be obtained about the formation and 
development process of topography. This study aims to explain the geomorphometric 
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features of the Ho§k6y River Basin, which extends on the Ganos Fault that is the 
westernmost branch of NAF (North Anatolian Fault), and the role of the young tectonic 
unit on the morphological development of the region. To this end, an attempt has been 
made to reveal the geomorphometric features of the basin area through various 
geomorphometric indices. The study has intended to answer the following research 
questions: "What are the geomorphometric features of the Ho§kdy River Basin? Is there any 
relationship between these features and tectonic factors? If any, how has this relationship affected 
the development of the basin?" . The research hypothesis is as follows: Tectonic factors play 
an important role in the development of drainage basins and the formation and 
development of drainage. The study is significant because it shows that tectonic 
influences can be explained through certain geomorphometric methods via GIS 
(Geographic Information Systems) techniques. 1:25.000 scale topographic map sheets, 
DEM (Digital Elevation Model) formed based on these map sheets, and geological maps 
of various scales have been used as basic materials. The methodology of the present 
study includes various geomorphic indices. The research data have been analyzed and 
mapped via ArcInfo/ArcMap 10.3 through GIS techniques. According to the research 
results, tectonic factors have shaped the basin area and the drainage (its formation and 
development). The tectonic influence has been more intense in the north of the Ganos 
Fault in comparison to its south in the basin area. That has caused the topography to 
warp to the south and rise on the right side of the main tributary and to head northward 
on the left side of the main tributary, all occurring from downstream to upstream. The 
present study has indicated that tectonic influences on the topography can be explained 
through certain geomorphometric methods via GIS techniques. Thanks to this feature, 
GIS can be used as an auxiliary tool to make effective decisions in topography -based 
analyzes and planning. 

Key Words: Geomorphometry, Ganos Fault, GIS (Geographic Information 
Systems), Ho§k6y River Basin, Tekirdag 

GiRi§ 

Teorik ve uygulamali jeomorfoloji arasmdaki temel konulardan biri olan jeomorfometri 
hakkinda yapilan bilimsel cali§malar gun gectikge onem kazanmaktadir. Bu tiir calismalar 
butuncul bir yakla§imla topografyanin olusum ve gelisiminin okunmasi icin anahtar bir model 
sunmaktadir (Hack, 1957; Ponza, 2010). Ayni zamanda tektonik aktivitenin topografya 
uzerindeki etkisinin tanimlanmasi ve yorumlanmasmda da biiyiik destek saglamaktadir 
(Keller, 1986; Zovoili vd., 2004; Cooley vd., 2009; Enrico ve Tommaso, 2011). 

Son yillarda jeomorfometrik cali§malar, CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) teknikleriyle 
rakamsal sorgulamalarrn (Yomralioglu, 2002; Turoglu, 2008; Bahadir ve Ozdemir, 2011) ve 
analizlerin (Hirano vd., 2002; Demirkesen, 2003; Akar vd., 2006) kolaylikla gerceklestirilebildigi 
bir durum kazanmi§tir. Boylece roliyefe ait jeomorfik indisler yardimiyla herhangi bir alandaki 
tektonik aktivitenin izleri pratik bir sekilde ortaya konularak, jeomorfolojik olu§um ve geli§im 
daha saglikli bir §ekilde aciklanabilmektedir (Erginal ve Ciirebal, 2007; Giaconia vd., 2012). 

Diinya'da Lo Nehri Fayi (Cuong ve Zuchiewicz, 2001), Tarugo Nehri (Troiani ve Seta, 
2008), Olu Deniz Transform Fay Zonu (Ata, 2008), Dekkan Bazalt tli (Kale ve Shejwalkar, 2008), 
Dogu Betic Cordillera (Pedrera vd., 2009), Sierra Nevada (Perez-Pena vd., 2010), Normandy 
sahasi (Font vd., 2010), Hindu Kush (Mahmood ve Gloaguen 2012), Sierra Alhamilla (Giaconia 
vd. 2012); Tiirkiye'de ise Soldere Havzasi (Erginal ve Ciirebal, 2007), Mihli Cayi Havzasi 
(Ciirebal ve Erginal, 2007), Bayramdere Havzasi (Oztiirk ve Erginal, 2008), izmit Korfezi ve 
cevresi (Tan ve Tiiysiiz, 2008), Sarikoy ve Kocakiran derelerinin havzalari (Oz§ahin, 2010), Dicle 
Vadisi (Yildmm ve Karadogan, 2011), Yenicaga Havzasi (Sarp vd., 2011), Acigol Havzasi 
(Bahadir ve Ozdemir, 2011), Spildagi drenaj havzalari (Ozkaymak ve Sozbilir, 2012), Alata 
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Deresi Havzasi (Karabulut vd., 2013), §ehir (^ayi Havzasi (Karata§ ve Ekinci, 2014) ve Lale Dere 
Havzasi (Uzun, 2014) bu kapsamda yapilmi§ gali§malarm bulundugu alanlardan bazilaridir. 

Bu g ali§manrn amaci, Dimya'nin onemli aktif tektonik hatlarindan biri olan KAF (Kuzey 
Anadolu Fayi)'m en bati kolunu meydana getiren Ganos Fayi uzerinde yer alan Ho§k6y Deresi 
Havzasi'nm jeomorfometrik ozelliklerinin ve gene, tektonigin bolgenin morfolojik geli§imindeki 
roluniin agiklanmasidir. (^ali§ma amaci kapsaminda "Ho§koy Deresi Havzasi'nin 
jeomorfometrik ozellikleri nasildir? Bu ozelliklerin tektonik etkenlerle bir ili§kisi var midir? Bu 
ili§ki havzanm geli§imini nasil etkilemi§tir?" §eklindeki ara§ tirma sorularrna yanitlar aranmi§tir. 
(^ali§manrn hipotezi, akarsu havzalarmin olu§umlari ile drenaj sistemlerinin kurulmasi ve 
geli§imlerinde tektonik etkenler onemli rol oynamaktadir. (^ali§manm onemi ise tektonik 
etkilerin bazi jeomorfometrik yontemlerle CBS teknikleri kullanilarak agiklanabilecegini 
gostermektir. 

inceleme Alanmm Konumu ve Genel Jeolojik-Jeomorfolojik Ozellikleri 

Inceleme alani, Tiirkiye'nin kuzeybati kesiminde Marmara Bolgesi'nin Ergene 
Bdlumii'nde yer alan Ho§k6y Deresi Havzasi'dir (§ekil 1). Havzanm yuzolgumii 55.2 km 2 olup, 
kabaca KB - GD uzanimli bir akarsu olan Ho§k6y Deresi'nin akaglama sahasini 
olu§turmaktadir. 

Trakya Havzasi'nin guneyinde yer alan havza alanmda, jeolojik olarak ge§itli ya§ ve 
tiirde farkli formasyonlar yayilis, gostermektedir (§ekil 2). Bunlardan en ya§lisi Orta-Ust Eosen'e 
ait kilta§i ve milta§indan olu§an Gazikoy Formasyonu' dur. Ganos Fayi'nin kuzeyinde izlenen 
bu formasyonun uzerine Ust Eosen ya§li kumta§i ve kilta§i ardalanmasmdan olu§an Korudag 
Formasyonu ile kirec.tas.1 litolojisindeki Sogucak Formasyonu yerle§mi§tir. Havza alaninda 
Korudag Formasyonu Ganos Fayi'nm kuzeyinde ve guneyinde yiizeylenirken, Sogucak 
Formasyonu sadece guneyde yiizlek vermektedir. Paleojen'e ait butiin bu temel birimler Neojen 
ve Kuvaterner ortiiyle kaplanmi§tir. Neojen temel Orta-Ust Miyosen ya§mdaki milta§i, kumta§i, 
kilta§i, gakilta§mdan olu§an Gazhanedere Formasyonu tarafmdan ortiilmektedir. Inceleme 
alaninda sadece Ganos Fayi'nm guneyinde yayili§ gosteren bu istifinin tavanina ayni sahadaki 
ve ya§taki kumta§i, milta§i ve kilta§indan olu§an Kirazli Formasyonu yerle§mi§tir. Butiin bu 
formasyonlar Kuvaterner ya§li birimler tarafmdan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Yaltirak, 
1995; 1996; §entiirk vd., 1998; Siyako, 2006; §ekil 2). 
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§ekil 1. inceleme alaninin lokasyon haritasi 
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§ekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritasi (Yaltirak, 1995; fpentiirk vd., 1998' 'den yararlanilarak) 



Ho§k6y deresi havzasi faylanma, kivrimlanma ve garpilmaya bagli olarak meydan 
gelen ytizey deformasyonu §ekillerine gore (Bekaroglu, 2013) monoklinal yapili bir sahaya 
tekabiil etmektedir. Nitekim Okay vd. (2004) inceleme alani ve yakm gevresindeki kivrimlarin 
olu§umununda ayni mekanizmayla oldugunu gozumlemi§lerdir. Dtinya'nin en aktif tektonik 
hatlarrndan biri olan KAF (Kuzey Anadolu Fayi)'m kuzey kolunun en bati uzantisrnda yer alan 
inceleme alani, Ganos Fayi'nin kontrolii altrndadir (§ekil 2). Bu fay, kuzeyinde ve giineyinde 
bulunan ana faya paralel veya paralele yakm faylardan olu§ur ve ilgili faylar gogunlukla 
dogrultu atimli ve bindirme karakterlidir (Yaltirak, 1996). Bolgedeki biitiin birimleri kesen 
Ganos Fayi, yakla§ik K70°D dogrultusunda uzanmaktadir (§engor, 1979; §engor ve Yilmaz, 
1981; §engor vd., 1985; 2005; Barka, 1992; §aroglu vd., 1992; Yaltirak vd., 1998; Yaltirak ve Alpar, 
2002; Herece ve Akay, 2003; Altunel vd., 2004). Bu faym toplam atimi, 70-85 km olarak 
saptanmis, (Armijo vd., 1999) ve son aktivitesinin bas.langic, ya§mrn ise 3.4-3.7 milyon yil 
arasinda oldugunu one surulmu§tiir (Yaltirak vd., 2000). Ganos Fayi'nm olu§um ya§inin ise 
KAF ile ayni oldugu du§uniilmektedir (Saner, 1980; Onal, 1984; §engor, 1979; 1990; §engor vd., 
1985; Yaltirak, 1995). 

Havza alaninda jeomorfolojik olarak ge§itli ytikselti seviyelerinde farkli yer§ekli 
birimleri (jenarasyonlari) bulunmaktadir (Altm, 1992; 2000; Sekin, 1993). Bu ytizeyler Altm 
(1992; 2000) ve Sekin (1993) tarafmdan yapilan gali§malar goz oniinde bulundurularak Erol 
(1983) sistemine gore be§ grup altinda toplanabilir. Inceleme alaninda 470 m'nin iizerindeki 
yiikseltiler Alt-Orta Miyosen (DI) a§inim ytizeylerine, 270-470 m ytikselti basamaklari 
arasindaki ytizeyler Ust Miyosen (DII) a§imm ytizeylerine, 130-270 m ytikselti basamaklari 
arasindaki ytizeyler Pliyosen (Dili) a§mim ytizeylerine, 50-130 m ytikselti basamaklari 
arasindaki ytizeyler ytiksek sekilere, 10-50 m ytikselti basamaklari arasindaki ytizeyler algak 
sekilere ve 10 m'nin altindaki sahalar ise vadi tabanlanna kar§ilik gelmektedir (Altm, 1992; 
2000). Bu ytizeylerin kendi iginde ve arasinda pare, all bir yapi gostermesi ve farkli ytikseltilerde 
yer almasi, hem a§mim hem de tektonik veya ostatik olarak gergekle§en ytikselmelerden 
kaynaklanmaktadir. Ozellikle bu sahada gergekle§en ytikselme hareketleri daha gok yeni bir 
karakter ta§imaktadir (Barka ve Hancock, 1984; Hancock ve Erkal, 1990; Erkal, 1991; Altm, 
1992). Gercekten de Erol ve Cretin (1995) ile Qetm vd. (1999) gore Ganos Dagi'nda Orta 
Miyosen'den beri ytikselme ya§andigi halde dagm gtineyinde boyle bir ytikselme mevcut 
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degildir. Buna mukabil ayni sahada KAF'in kuzeyindeki ve giineyindeki birimler arasinda ciddi 
bir fark yoktur. Bu durum muhtemelen Ust Miyosen'den itibaren KAF'in diisey atimindan 
ziyade yanal atimmda ortaya cikan belirgin bir etkinin eseridir. Ancak bu bolgede Pliyosen 
a§mim yiizeyleri Ergene Havzasi'nda tespit edilen yiizeylerden daha yuksekte kalmaktadir. Bu 
da olasilikla Pliyosen 7 de fliivyal erozyon sureclerinin ba§lamasiyla alakali bir hadisedir (Erol ve 
getin, 1995; getin vd., 1999). 

MATERYAL VE YONTEM 

Bu calismada temel materyal olarak 1:25.000 olcekli Tiirkiye Topografya Haritalarinm 
BANDIRMA-G18a3; b4; cl; d2 numarali paftalari kullanilmistir. Bu paftalardan yararlanilarak 
havza alamnm sinirlari, SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli) ve genel cografi ogeler (tepe, yerlesme 
vs.) hazirlanmis ve haritalandirilmistir. Jeolojik ozellikler 1:100.000 olcekli Tiirkiye Jeoloji 
Haritalarinm BANDIRMA-D4 paftasmdan (§enturk vd., 1998) ve yapilmis calismalardan 
(Yaltirak, 1995; 1996; Siyako, 2006) derlenmistir. galismadaki verilerin dagilisi ve 
haritalandirilmasi, CBS teknikleriyle ArcInfo/ArcMap 10.3 paket programi kullanilarak 
gerceklestirilmistir. galismanin arazi calismalari asamasmda cesitli donemlerde havza alamnm 
farkli bolumlerine intikal edilerek gozlemler gerceklestirilmis ve fotograf cekimi yapilmistir. 

BULGULAR VE TARTI§MA 

Herhangi bir alanm jeomorfolojik olu§um ve gelisim siireci ile aktif tektonizma 
arasmdaki iliskilerin cdzumlenmesinde en sik kullanilan yontemlerden birisi jeomorfometrik 
yaklasimlardir (Erginal ve Curebal, 2007; Ozdemir ve Bayrakdar, 2007; Oz§ahin, 2010). Bu 
yaklasimlar sayesinde aktif tektonigin etkisi hakkmda bilgi kazaniminin saglanmasinm yanmda 
topografyaya dair yapilan olciimler sayesinde daha somut ve saglikli sonuclar elde 
edilmektedir (Bull, 1977; Bull ve McFadden, 1977; Keller ve Pinter, 2002; Zovoili vd., 2004). 
galisilan sahanin jeomorfolojik ozelliklerine gore uygulanan indisler degismesine ragmen 
(Oztiirk ve Erginal, 2008) uygulamalardan ve analizlerden bazilari cok sik bir §ekilde 
kullanilmaktadir. Bu cali§mada ise jeomorfik indislerden yiikselti, egim ve baki ozellikleri, 
hipsometrik egri, hipsometrik integral, hipsometrik diyagram, havza roliyefi, engebelilik 
degeri, akarsu uzunluk - gradyan indeksi, vadi tab am geni§ligi-vadi yiiksekligi or am, asimetri 
faktorii, transverse topografik simetri faktorii degerlendirilmistir. Bu indisler ayni zamanda 
aktif tektonik cali§malarinda genellikle kullanilan araclardir (Ozkaymak ve Sozbilir, 2012). 
Yapilan uygulamalar 1/25.000 olcekli topografya haritalarmdan elde edilen 10 m 
cozuniirlugundeki SYM esas alinarak gerceklestirilmistir. Nitekim konu hakkmda yapilmis 
calismalarda SYM kullaniminin olgme ve hesaplamalarda kolaylik sagladigma dikkat 
cekilmistir (Gardner vd., 1990; Gouide, 2004; Font vd., 2010; Bahadir ve Ozdemir, 2011). 

Yiikselti Ozellikleri 

En yiiksek noktasi 775 m ile Tumba T, en aleak noktasi da deniz seviyesi olan inceleme 
alanindaki yiikselti farki 775 m'dir. Havza alaninin ortalama yiikseltisi ise 352.5 m'dir. inceleme 
alanindaki yiikselti ozellikleri mansaptan membaya dogru olmak kaydiyla akarsu talveginin iki 
tarafmda kalan havza bolumlerinde de onemli farkliliklari barindirir. Bu bakimdan sag 
havzanin en yiiksek noktasi 775 m ve ortalama yiikseltisi 388.5 m, sol havzanin en yiiksek 
noktasi 680 m ve ortalama yiikseltisi ise 247.9 m'dir. Havza alamnm farkli kesimlerinde goriilen 
bu yiikselti farkliliklarinm temel nedeni tektonik kokenli yiikselme har eke tier idir (Barka ve 
Hancock, 1984; Hancock ve Erkal, 1990; Erkal, 1991; Altin, 1992). Zira havza alam Ganos 
Fayi'nin etkinligi altmdadir. Bu faym etkisiyle faym kuzey kesiminde (sag havzada) Orta 
Miyosen'den beri yiikselme ya§andigi, buna karsm faym giineyinde (sol havzada) boyle bir 
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yiikselmenin mevcut olmadigi bildirilmi§tir (Erol ve Cretin, 1995; Cretin vd., 1999). Havzanm 
kendi igerisinde goriilen bu yiikselme hadisesi Bulgaristan'dan Makedonya ve Yunanistan'm 
kuzeyine kadar faaliyet gosteren ve donme kutbu a§agi yukari bugiinkii Arnavutluk iginde 
bulunan ve kendisine "Avrupa rejimi" adi verilen bir agilma tektoniginin etkisinden 
kaynaklanmakta oldugu belirlenmi§tir (§engor, 2011; Oz§ahin, 2013; §ekil 3). Havzanin farkli 
kesimlerinde goriilen bu tektonik yiikselme ayni zamanda yer§ekli jenerasyonlarina da sirayet 
etmi§ ve farkli yiikseltilerde yerle§melerine neden olmu§tur. Bolgede yapilan gerek jeolojik 
(Yalhrak vd., 1998; Sakmc vd., 1999), gerekse jeomorfolojik (Altrn, 1992; 2000; Sekin, 1993; 
Oz§ahin, 2015a; 2015b) gali§malarda bu durumun hassasiyetine dikkat gekilmi§ tir. 




fpekil 3. inceleme alani gevresini etkileyen tektonik rejimler ve hareketleri haritasi (§engdr, 201V den 



degi§tirilerek) 

Egim Ozellikleri 

Egim ozellikleri de topografyanm genel karakteri, jeomorfolojik yapmrn goziimlenmesi 
ve yer§ekillerinin tespiti bakimrndan onemli bir parametredir. Inceleme alanmda, hem tektonik 
hem de a§rnma ve pargalanma sonucu birbirinden farkli egim degerleri meydana gelmi§tir. Bu 
durum morfolojinin de §ekillenmesinde belirleyici olmu§tur. Inceleme alanindaki egim 
degerleri Erol (1993) tarafindan yapilan siniflandirma dikkate alinarak diizliik ve yamag olarak 
ayrilmi§tir. Diizliikler % 0-2 (Diizliik) ve % 2.01-5 (Dalgali diizliik), yamaglar ise % 5.01-10 (Az 
egimli yamag), % 10.01-40 (Egimli dik yamag) ve % 40.01-+ (Qok dik yamag) egim siniflarina 
tekabiil etmektedir (Tablo 1). 



Tablo 1. inceleme alaninda egim siniflarinin alansal dagih§i 



Havza Adi 


Havza geneli 


Sag kesim 


Sol kesim 


Egim Smiflari (%) 


Alan 


Alan 


Alan 


km 2 


% 


km 2 


% 


km 2 


% 


Diizliik 


0-2 (Diizliik) 


3.2 


5.8 


2.2 


5.3 


1.0 


7.4 


2.01-5 (Dalgali diizliik) 


1.3 


2.4 


0.9 


2.2 


0.4 


2.9 


Yamag 


5.01-10 (Az egimli yamag) 


5.7 


10.3 


4.5 


10.8 


1.3 


9.6 


10.01-40 (Egimli dik yamag) 


37.0 


67.0 


27.3 


65.6 


9.6 


70.6 


40.01-+ (gok dik yamac) 


8.0 


14.5 


6.7 


16.1 


1.3 


9.6 


Toplam 


55.2 


100.0 


41.6 


100.0 


13.6 


100.0 
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Ortalama egimin % 23.6 oldugu inceleme alaninin % 67'si egimli dik yamaclarla temsil 
edilmektedir. Bu durum havzanin daha qok yamaglardan olusan bir topografya yapisma haiz 
olmasma sebebiyet vermistir. Topografyanin egim sartlari bilhassa faylanmanm etkisiyle 
oldukca farklidir ve kisa mesafeler dahilinde degiskenlik gosterir. Egim siniflarmin havza 
genelindeki dagihslan havzanin sag ve sol kesiminde de benzer ozellikler ta§ir (Tablo 1). 

Baki Ozellikleri 

Topografya 7 daki baki ozellikleri kullanilarak, jeomorfolojik asrnim dongiisundeki 
asama ve topografyanin olusumu hakkmda fikir sahibi olunabilmektedir (Ekinci, 2004). 
inceleme sahasinda hakim baki yonii (29.0 km 2 - % 52.5) giiney ve bilhassa da giineydogu (12.5 
km 2 - % 22.6) istikametidir (Tablo 2). Bu durum sahanin olusumu esnasinda giineye dogru bir 
meyil kazandigmin delilidir. 



Tablo 2. inceleme alaninda baki siniflarmin alansal dagih§i 



Havza Adi 


Havza geneli 


Sag kesim 


Sol kesim 


Baki Siniflan 


Alan 


Alan 


Alan 


Ana 
Yonler 


r | i •• 

Turn 
Yonler 


km 2 


% 


km 2 


% 


km 2 


% 


Kuzey 


Kuzey 


4.9 


8.9 


1.1 


2.6 


3.8 


27.9 


Kuzeydogu 


4.6 


8.3 


2.0 


4.8 


2.6 


19.1 


Kuzeybati 


4.6 


8.3 


1.5 


3.6 


3.1 


22.8 


Giiney 


Giiney 


10.8 


19.6 


10.7 


25.7 


0.1 


0.7 


Giineydogu 


12.3 


22.3 


11.7 


28.1 


0.6 


4.4 


Giineybati 


5.7 


10.3 


5.5 


13.2 


0.2 


1.5 


Bah 


Bah 


3.3 


6.0 


2.3 


5.5 


1.0 


7.4 


Dogu 


Dogu 


6.4 


11.6 


5.1 


12.3 


1.3 


9.6 


Duz 


Duz 


2.6 


4.7 


1.7 


4.1 


0.9 


6.6 


Toplam 


55.2 


100.0 


41.6 


100.0 


13.6 


100.0 



Havza alaninda ikinci en baskm yon olarak (14.1 km 2 - % 25.5) kuzey baki smifinrn 
agirlik kazanmasi giineye dogru yonlenmenin yanmda kuzeye dogru bir meyillenmenin de 
bulundugunun bir i§areti olarak yorumlanabilir. Diger baki siniflan ise alansal olarak biiyiikten 
kiiciige dogru sirasiyla dogu (6.4 km 2 - % 11.6), bah (3.2 km 2 - % 5.8) ve duz alanlar (2.5 km 2 - % 
4.5) olmak iizere bir dagili§a sahiptir (Tablo 2). Ayrica havzanin sag kesimindeki baki 
siniflarmin dagili§i havza geneline uygunsa da, sol kesimindeki baki siniflarmin dagilisi bu 
uygunlugu gostermez. Bu durum muhtemelen Ganos Fayi boyunca meydana gelen tektonik 
etkinligin faym kuzeyinde ve guneyinde farkliliklar gostermesinden kaynaklamaktadir. Boylece 
ana akarsu kolunun sagmda kalan kesim giineye (bilhassa giineydogu) solunda kalan kesim ise 
kuzeye dogru itilmi§ ve itilmenin en baskin oldugu noktalarda akarsu yatagmda otelenmeler 
yasanmishr. Zira benzer bir duruma istanbul ilinin Anadolu yakasmda da rastlanmi§hr. tlgili 
sahada KAF'm etkinligiyle beliren tektonik kokenli hareketlere bagli olarak gercekle§en 
carpilma hadisesi ana akarsu havzalari boyunca birbirine gore oldukca farkli bir baki 
yonlenmesi ortaya cikarmishr (Oz§ahin, 2013). 

Hipsometrik Egri (He) 

inceleme alaninda degi§ik yiikselti kademeleri arasindaki oranlari daha belirgin ve 
jeomorfoloji ile daha uyumlu bir §ekilde ifade etmek icin hipsometrik (hipsografik) egriler 
kullanilabilir (Ozdemir, 2007). Boylece sahanin genel jeomorfolojik ozelliklerinden yiikselti 
katlarrnm alansal dagilisi belirlenebilir, ana jeomorfolojik birimler tespit edilebilir ve asrnim 
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yuzeylerinin genel karakteri ortaya cikanlabilir (Ekinci, 2011; Ozsahin, 2013). inceleme alanmin 
hipsometrik egrisi SYM'ye gore yukseklik araligi 50 m olarak almarak tespit edilmis olup, 
izdu§um alam degil yiizey alam kullanilmistir (Tablo 3; 4; 5). Bu nedenle elde edilen yiizey alani 
(A) verisi havzanm alanma yakin olmasina ragmen ortiismemektedir. Lakin bu durumun 
uygulamada goz ardi edilebilecegi belirtilmistir (Ozdemir, 2007). 

Hipsometrik egrinin elde edilmesinde cesitli yontemler vardir. Bunlardan ilki Strahler 
(1952) tarafrndan ortaya konulmustur. Bu metot, toplam havza yiikseltisinin, toplam havza 
alani ile olan iliskisi esasrna dayanmakta ve hipsografik egri ise nispi yiikselti (h/H) ve nispi 
alanrn (a/A) tespit edilmesiyle belirlenmektedir. Burada "h" ilgili yiikselti seviyesine ait yiikselti 
degeri (m), "H" ise arastirma sahasrnrn en yiiksek noktasrna ait degerdir. "a" ilgili yiikselti 
seviyesine ait yuzolcumu alani (m 2 ), "A" ise arastirma sahasrnrn toplam yuzolcumudur (Ekinci, 
2011). Formiil icerigi dogrultusunda olusturulan hipsometrik egriden sahanin asmim dongiisii 
bakimindan derecesi elde edilebilmektedir (Lupiapalmieri, 2004). Bunun yaninda kayaclarm 
direnc ozellikleri, ani litolojik degisimler, morfolojik otelenme ve kapmalarda hipsometrik 
egriler iizerinde anomaliler olarak izlenebilmektedir (Hurtrez vd., 1999; Chen vd., 2003; Tan ve 
Tiiysiiz, 2008). Hipsometrik egrinin 1 ve ona yakm olan kisimlari heniiz yeni olusmus yiizeylere 
isaret etmektedir. Degerin orta ve diisiik cikmasi topografyanm olgun veya yari olgun bir 
asmim doneminde oldugunu gostermektedir (Tan ve Tiiysiiz, 2008; Ozdemir, 2011). (^ok diisiik 
egri degerleri ise tepelik ve daglik alanlann varligmin delillerindendir (Ekinci, 2011). Aynca bu 
egriden jeomorfolojik goriiniimde degisikliklere neden olan siirecler hakkmda da bazi genel 
degerlendirmeler yapilabilmektedir (Ciccacci vd., 1992; Ekinci, 2011). 

Tablo 3. Inceleme alaninda yiikselti basamaklannin dagili§i ve hipsometrik egri igin veri degerleri 



kseklik 
(h) 


Maksimum 
Yukseklik 
(H) 


Alan (a) 
(Yiizey 
Alani 
m 2 ) 


• 

Inceleme 
Alani 
(Yiizey Alani) 
(A)m 2 


Rolatif 
Yukseklik 
(h/H) 


Rolatif 
Alan 
(a/A) 


0 


775 


67774274.61 


67774274.61 


0.00 


1.00 


50 


775 


66389653.90 


67774274.61 


0.06 


0.98 


100 


775 


63775281.04 


67774274.61 


0.13 


0.94 


150 


775 


59412545.02 


67774274.61 


0.19 


0.88 


200 


775 


52879433.11 


67774274.61 


0.26 


0.78 


250 


775 


45276676.79 


67774274.61 


0.32 


0.67 


300 


775 


37672320.85 


67774274.61 


0.39 


0.56 


350 


775 


31261214.69 


67774274.61 


0.45 


0.46 


400 


775 


25984814.56 


67774274.61 


0.52 


0.38 


450 


775 


21201182.51 


67774274.61 


0.58 


0.31 


500 


775 


16330236.82 


67774274.61 


0.65 


0.24 


550 


775 


11757802.62 


67774274.61 


0.71 


0.17 


600 


775 


7475822.28 


67774274.61 


0.77 


0.11 


650 


775 


3130809.25 


67774274.61 


0.84 


0.05 


700 


775 


1254857.38 


67774274.61 


0.90 


0.02 


750 


775 


112450.95 


67774274.61 


0.97 


0.00 


775 


775 


700.00 


67774274.61 


1.00 


0.00 
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Tablo 4. Havzanin sag kesimindeki yukselti basamaklannin dagih§i ve 


hiwsomptvik pqt\ \c\yi 


vpt\ dp&pvlpvi 


A UJxj CJVllJV 

(h) 


Maksimum 
Yukseklik 
(H) 


Alan 

\ A UACy 

Alani 

m 2 ) 
in / 


• 

Tn ppI pin p 

/rial ia 
fYl17PV AIpitii^ 

V A U/jCV rilal IA / 

fA^ m 2 

V-rV/ 111 


Rolatif 
Yukseklik 
(h/H) 


Rolatif 
Alan 
(a/A) 


n 
u 


/ / D 




^jlj/ Dy/.yD 


n nn 
U.UU 


1 nn 
l.UU 




/ / D 


J.9R71 7 Rfl 
^±ZC>/ 1CH/.OU 


^tjlj/ Dy/.yD 


U.Uo 


n qq 
V.yy 


1 nn 


77R 




^JlJ/ Dy/.yD 


U.lo 


n 


1 ^n 


77^ 


QQ1Qq7£1 /in 




n in 


n qi 


ZUU 


77^ 


^871 ^P) 7^ 




n 

U.zo 


n 

U.oJ 


zc>u 


77R 


^90970^^ 7R 


^±010/ Dy/.yD 


U.Jz 


n t/i 
U./4 


^.nn 


77R 

/ / D 


981 0^9QzL J.^ 


^DLD/ Dy/.yD 


n 


n 


DUVJ 


77^ 

/ / u 


949S9S91 

Z.trZiJ J Z- 1 . vJvJ 


^D U / DJ/ .JD 


n /i ^ 

U.4D 


n 

U.Do 


400 


775 


20368422.88 


43157397.93 


n 

U.OZ 


n a h 
U.4/ 


450 


775 


16765831.60 


43157397.93 


U.oo 


n 


500 


775 


13230171.99 


43157397.93 


U.OD 


n Q1 


550 


775 


9925948.90 


43157397.93 


0.71 


0.23 


600 


775 


6597967.04 


43157397.93 


0 77 


015 


650 


775 


2814508.12 


43157397.93 


0.84 


0.07 


700 


775 


1225639.01 


43157397.93 


0.90 


0.03 


750 


775 


128726.96 


43157397.93 


0.97 


0.00 


775 


775 


2000.00 


43157397.93 


1.00 


0.00 


Tablo 5. Havzanin sol kesimindeki yukselti basamaklannin dagih§i ve 


hiwsowptvik pqv\ iciti 


vpyi dpQpylpyi 


Yukseklik 
(h) 


Maksimum 
Yukseklik 
(H) 


Alan (a) 
(Yuzey 
Alani 
m 2 ) 


• 

Inceleme 
Alani 
(Yiizey Alani) 
(A)m 2 


Rolatif 
Yukseklik 
(h/H) 


Rolatif 
Alan 
(a/A) 


0 


775 


13858644.94 


13858644.94 


n nn 
U.UU 


1 nn 
l.UU 


50 


775 


13308509.74 


13858644.94 


n n^ 
U.Uo 


n Q£ 


100 


775 


12518110.91 


13858644.94 


U.1J 


n on 

u.yu 


150 


775 


11268254.80 


13858644.94 


n 1 q 


n qi 
U.ol 


200 


775 


9099958.38 


13858644.94 


n 

U.zo 


n 


250 


775 


6461722.71 


13858644.94 


U.JZ 


n ai 
U.4/ 


300 


775 


3856269.09 


13858644.94 


n 


n oq 
U.zo 


350 


775 


2005306.60 


13858644.94 


n /i r 


n 1 /i 
U.14 


400 


775 


1415554.55 


13858644.94 


D R9 


n 1 n 


450 


775 


1121247.96 


13858644.94 


0.58 


0.08 


500 


775 


710608.64 


13858644.94 


0.65 


0.05 


550 


775 


259323.33 


13858644.94 


0.71 


0.02 


600 


775 


119872.82 


13858644.94 


0.77 


0.01 


650 


775 


37645.86 


13858644.94 


0.84 


0.00 


680 


775 


4400.00 


13858644.94 


0.90 


0.00 



inceleme alamnin hipsometrik egrisinde hakim bir di§ bukey (konveks) ve az da olsa ic 
bukey (konkav) profilin varligindan sahanin genclik veya yari olgunluk safhasmda oldugu 
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anla§ilmaktadir (§ekil 4). Profilde goriilen di§ biikey egilim tektonik hareketler nedeniyle 
ya§anan gengles.meleri, ig biikey egilim ise morfoloji iizerindeki litoloji etkisini kanitlamaktadir. 
Gergekten de Erginal ve Ciirebal (2007) Soldere Havzasi'nda belirledikleri gene, ve yari olgun 
evreyi karakterize eden hipsometrik egriyi sahanin devamli ve hizli bir §ekilde yiikselmekte 
oldugunun i§aret olarak yorumlami§lardir. Benzer §ekilde Tan ve Tiiysiiz (2008) Izmit Korfezi 
orneginde yaptiklari gali§mada olgun evreyi gostermesi gereken hipsometrik egrilerin bolgenin 
tekrar aktivite kazanmasi nedeniyle daha gene, bir evreyi karakterize eden profiller gizdiklerini 
ifade etmi§lerdir. Ayrica hipsometrik egrilerdeki ig biikey kisimlari da biiyiik olgiide morfoloji 
iizerindeki litoloji etkisine baglami§lardir (Tan ve Tiiysiiz, 2008). 




fpekil 4. inceleme alanina ait ikifarkh teknik kullanilarak olu§turulmu§ hipsometrik egriler (Hipsografik 
egrinin elde edilmesindeki birinci teknik: 1 havza alani, 1A sag havza, IB sol havza; ikinci teknik: 2 havza 

alani, 2 A sag havza, 2B sol havza) 



Havza alanrnrn sag ve sol kesimindeki hipsometrik egrileri de birbirinden oldukga 
farklidir (§ekil 4). Sag kesimdeki hipsometrik egri geng, sol kesimdeki hipsometrik egri ise ileri 
olgunluk devresine ait profil yapisi gostermektedir (§ekil 4). Bu profillerin yapisma bakarak 
havzanrn sag kesiminde tektonik etkinligin daha belirgin oldugu yorumuna ula§ilabilir. Zira 
hem Altrn (1992; 2000) hem de Sekin (1993) tarafmdan yorede yapilmi§ jeomorfolojik 
gali§malardaki Ganos Fayi'nm kuzeyinin giineyine oranla daha fazla yiikseldigi vurgusu, ileri 
siiriilen dii§iinceyi desteklemektedir. Nitekim Oz§ahin (2010) etkin durumda olan faylann 
varligmrn yiikselti arti§i ve anzali topografya yapismin olu§umunu da beraberinde getirdigini 
ve boylece hipsometrik egrinin de farkli profil yapisi gosterdigini zikretmi§tir (Oz§ahin, 2010). 

Hipsografik egrinin elde edilmesindeki ikinci teknik ise ilgili alandaki yiikselti 
basamaklan ve bunlann alansal dagili§i arasrndaki ili§kiye baglidir (Bilgin, 2006). Havza 
alanrnrn geneli ile sag ve sol kesimlerine ait gizilen hipsografik egrilerdeki hakim konveks 
egilim sahanin heniiz kiitlevi durumunu koruyan, akarsular tarafmdan i§lenmi§, geng yapida 
bir plato alani oldugunu yansitmaktadir (§ekil 4). Bilhassa daglik sahalardan platolara gegi§te 
belirgin bir egim kinkligi mevcuttur. Dolayisiyla burada pargalanmi§ bir topografyanin varligi 
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da soz konusudur (§ekil 4). Keza Curebal (2003)'da Madra (^ayi Havzasi'nin hipsografik 
egrisinde tespit ettigi baskm dis biikey profilin akarsular tarafmdan derince yanlmis, gene, 
yiiksek-daglik ve platoluk bir jeomorfolojik yapinm kaniti olarak gostermistir (Curebal, 2003). 
Bununla birlikte havzanm hipsometrik egrisi sag kesimde havzanm geneline yakm bir gidis hat 
gosterse bile, sol kesimde belirgin egim kiriklarrnm mevcudiyeti oldukca dikkat cekicidir. Sol 
profil daha cok aleak platolarin baskmligma ait izler ta§ir. 
Hipsometrik integral (Hi) 

inceleme alanindaki yiikselti seviyelerinden jeomorfolojik ozelliklerin 
yorumlanmasinda hipsometrik integraller de onemli yarar saglamaktadir (Ekinci, 2011). 
Hipsometrik integral, hipsometrik egri altmda kalan toplam alan olup, arastirma sahasi icin 
hipsometrik egriyi karakterize etmenin en basit yollanndan birisidir (Ozdemir, 2007). 
Hipsometrik integral, ortalama ve minimum yiikseklik arasmdaki farkin, maksimum ve 
minimum yiikseklik arasmdaki farka oranlanmasiyla bulunur (Pike ve Wilson, 1971; Mayer, 
1990; Keller ve Pinter, 2002; Dehbozorgi vd., 2010; Ekinci, 2011). 

SYM kullanilarak formul icerigi dogrultusunda havza alanrnm hipsometrik integrali 0.4 
olarak belirlenmistir. Buna mukabil inceleme sahasindaki hipsometrik integral degeri sag 
kesimde 0.5, sol kesimde ise 0.3'tiir. Ulasilan bu hipsometrik integral degerleri 0.3-0.5 
arasmdaki olgunluk ve yaslilik safhalari arasindadir. Ancak havzanm sag kesimi olgunluk 
safhasina daha yakm, sol kesimi ise ya§lilik safhasina daha yakm bir degere sahiptir. Benzer bir 
bulguya Ozdemir (2011) tarafmdan Tavukcu ve Beykoz dereleri havzalarini kapsayan baska bir 
calismada da ula§ilmistir (Ozdemir, 2011). Aynca bu elde edilen hipsometrik integral 
degerlerine dayanilarak di§ kuvvetler ve ozellikle de akarsular tarafmdan gerceklestirilen 
asmdirma, tasima ve biriktirme faaliyetlerinin hala etkili oldugu sonucuna varilabilir. 

Hipsometrik Diyagram (Hd) 

Jeomorfik indisler kapsammda cok sik kullanilan bir diger parametre de hipsometrik 
diyagramlardir (Ekinci, 2011). inceleme alaninm hipsometrik diyagrami SYM kullanilarak tespit 
edilmistir. Bu bakimmdan, sahanin hipsometrik diyagrami incelendiginde a§mim ytizeyi 
seklinde geli§mi§ plato alanlarmm diger ana yersekilleri icerisinde en baskm yer§ekli oldugu 
anlasilmaktadir. Zira Altm (1992; 2000) ve Sekin (1993) bu sahada 120-470 m yukseltileri 
arasmda Ust Miyosen (DII) ile Pliyosen (Dlll/e ait iki farkli plato yuzeyinin oldugunu 
belirtmislerdir (Altm, 1992; 2000; Sekin, 1993). Aynca Altm (1992; 2000) inceleme alanmda 470 
nVnin iizerindeki sahalari ise Alt-Orta Miyosen asinim yiizeylerinden olu§an dag kiitlesi olarak 
nitelendirmistir (Altm, 1992; 2000). 

Havza Roliyefi (Bh) 

Havza roliyefi, havzanm en yiiksek noktasi ile en aleak noktasi arasmdaki maksimum 
dikey uzaklik farkmi ifade etmektedir (Ozdemir, 2011). Bu degerin yiiksek olmasi daha egimli 
ve dik yamaclarla temsil edilen bir topografyanm varligmm alametidir. Havza roliyefi degeri, 
havzanm en yiiksek ve en aleak noktalari arasmdaki farkin almmasiyla hesaplanir. 

Bu hesaplamaya gore inceleme alanmda havza roliyefi degeri hem havza geneli hem de 
havzanm sag kesimi icin 775 m'dir. Buna karsilik havzanm sol kesiminde bu deger 680 m'dir. 
Havza roliyefi degerine istinaden sahanm egimli ve dik yamaclardan olu§an oldukga arizali bir 
topografyayi barrndirdigi goriilmektedir. Aynca havza roliyefi degerlerinin birbirine gore 
kiyaslanmasi neticesinde havzanm sag kesiminin sol kesimine oranla 95 m daha fazla 
yiikseldigi anlasilmaktadir. Ozdemir (2011) artan roliyef degerlerinin daha dik yamaclara ve 
yiiksek dere yatagi egimlerine kar§ilik geldigini bildirmi§tir. Aynca havza roliyefinin 
havzalardaki drenaj geli§imi, yuzeysel ve yeralti su akimlan, gecirgenlik, arazi yiizeylerinin 
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geli§imi ve erozif faaliyetler agisindan da onemli rol oynadigmm altmi gizmi§tir (Ozdemir, 
2011). 

Roliyef Oram (Rh) 

Bu or an, havzalardaki sediment kayiplarrnda onemli bir etkiye sahiptir. Buna mukabil 
havzalardaki drenaj yogunlugu, akarsu yatak egimi, uzunluk orani ve ta§rnan sediment kiitlesi 
arasrnda pozitif bir ili§kinin var oldugu belirlenmi§tir (Schumm, 1956). Roliyef orani a§agidaki 
formiile gore m cinsinden hesaplanir. 

Rh = H / L 

Formiilde Rh roliyef oranmi, H maksimum havza roliyefi (Bh) degerini (m) ve L ise ana 
akarsu koluna paralel maksimum havza uzunlugunu (m) ifade etmektedir (Ozdemir, 2011). 
Ana akarsu koluna paralel maksimum havza uzunlugunu (L) degerinin 14280 m oldugu havza 
alanrnm genel ve sag kesimindeki roliyef orani 0.05, sol kesimindeki roliyef orani ise 0.04 olarak 
hesaplanmi§ tir. Bu degerlere bakilarak havza geneli ve sag kesimi igin drenaj yogunlugu, genel 
egim ve uzunluk oranlarrnm sol kesime nazaran daha fazla oldugu anla§ilmaktadir. Keza 
Ozdemir (2011) Beykoz ve Tavukgu derelerinin havzalarma gore yaptigi kar§ila§tirmada roliyef 
orani degerinin artmasma bagli olarak drenaj yogunlugu, genel egim ve uzunluk oranlarrnm da 
artacagmi ileri surmu§tur (Ozdemir, 2011). 

Engebelilik Degeri (Rn) 

Engebelilik degeri havza roliyefi ve drenaj yogunlugunun garpilmasiyla tespit 
edilmektedir (Melton, 1957). Engebelilik degeri, topografyanm genel karakteri ve yarilma 
derecesi arasmdaki ili§kiyi ortaya koymaktadir. Bu bakimdan yiiksek oranda yarilmis. araziler 
algak, daha az yarilmis. ve engebeli araziler ise yiiksek roliyef ozellikleri gosterir. Ayrica 
engebelilik degerinin arti§ina bagli olarak akarsularrn erozif faaliyetlerinin hizi da artmaktadir 
(Ozdemir, 2011). Engebelilik degeri a§agidaki formiile gore hesaplanmi§tir. 

= x ^d 

Bu formiilde; Rn: Engebelilik degeri, Bh: Havza roliyefi (km); Da: Drenaj yogunlugu 
(km/km 2 ) degerlerini ifade etmektedir. Formulun uygulanmasi sonucunda engebelilik degeri 
havza genelinde ve sol kesimde 1.9, sag kesimde ise 2.1 olarak tespit edilmi§tir. Ilgili degerlere 
istinaden havzanm geneli ve sol kesimi igin yiiksek oranda yarilmi§, sag kesiminde ise daha az 
yarilmi§ ve engebeli bir topografyanm varligindan soz edilebilir. Ayrica havzanm geneli ve sol 
kesimindeki erozif faaliyetlerin de onemli oldugu sonucu gikartilabilir. Nitekim Ozdemir (2011) 
ayni durumu dile getirmi§ ve engebelilik degeri arti§ma bagli olarak yarilmanin daha fazla 
oldugunu ac.iklamis.tir (Ozdemir, 2011). 

Akarsu Uzunluk - Gradyan Indeksi (SL) 

SL indeksi, akarsu vadilerinde aki§ kanali boyunca goriilen tektonik, kayag direnci ve 
topografya ili§kilerinin agiklanmasinda kullanilmaktadir (Hack, 1973; Keller, 1984; Keller ve 
Pinter, 2002). Buna mukabil son zamanlarda SL degerinden Kuvaterner donemindeki yiiksek 
frekansli deniz seviye degi§imlerinin anla§ilmasmda da yararlanilmaktadir (Font vd., 2010). 
Aslmda bu indeks akarsuyun belli bir kolundaki toplam akarsu giicii, akarsu a§mdirmasi ve 
akarsuyun a§mdirdigi materyalleri ta§ima kapasitesini belirleyen onemli bir degi§kendir 
(Karabulut vd., 2013). Bu nedenle SL degerleri arttikga akarsuyun yatak egimi artmakta ve 
a§mdirma hizlanmaktadir (Ciirebal ve Erginal, 2007). SL degeri a§agidaki formiile gore 
belirlenmi§tir. 

SL = (AH / AL) x L 

Buna gore; SL akarsu uzunluk-gradyan indeksini, AH akarsu kanalimn yuksekti farkini, 
AL akarsu kanal pargasrnrn uzunlugunu, L indeks hesaplama noktasi ile akarsu kaynak 
yiikseltisi arasmdaki mesafenin m olarak degerini ifade eder. Ancak burada AL degeri L 
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degerinden daha kiigiik olmalidir (Hack, 1973). Formiil icerigi dogrultusunda inceleme alaninm 
13 farkli noktasindan alinan 61ciim sonuglarina gore SL degerleri tespit edilmistir (Tablo 6). 
Tespit edilen bu degerler, El Hamdouni vd. (2008)'ne gore srnif 1 (SL > 750), smif 2 (366 > SL < 
749) ve srnif 3 (SL < 365) olmak iizere uc grup altrnda toplanmistir (Tablo 6). Elde edilen 
degerler 230-848 arasrnda degismekte olup, ortalama SL degeri 645 (Srnif 2)'tir (Tablo 6). 



Tablo 6. inceleme alanindaki SL indeks degerleri ve ili§kili yarametreler 



• • 

Oleum Noktasi 


AH 


AL 


L 


Litoloii 


SL 


SL siniflan 


1 


18 


1031 


14228 


Altivyon 


230 


Smif 3 


2 


20 


1050 


13197 


Kumta§i, kilta§i, milta§i 


440 


Smif 2 


3 


20 


1062 


12147 


Kumta§i, kilta§i, milta§i 


605 


Smif 2 






988 


11085 


Kumta§i, kilta§i, milta§i 






5 


22 


1149 


10097 


Kumta§i, kilta§i 


818 


Smif 1 


6 


25 


1180 


8948 


Kumta§i, kilta§i 


588 


Smif 2 


7 


20 


905 


7768 


Kumta§i, kilta§i 


660 


Smif 2 


8 


25 


1122 


6863 


Kumta§i, kilta§i 


704 


Smif 2 


9 


35 


1352 


5741 


Kumta§i, kilta§i 


724 


Smif 2 


10 


40 


1396 


4389 


Kumta§i, kilta§i, milta§i 


699 


Smif 2 


11 


40 


1131 


2993 


Heyelan 


675 


Smif 2 


12 


58 


863 


1862 


Kumta§i, kilta§i 


692 


Smif 2 


13 


82 


999 


999 


Kirecta§i 


699 


Smif 2 






Ortalama 




645 


Smif 2 



Ana akarsu kolu boyunca elde edilen SL degeri tektonik, litoloji ve topografya §artlari 
bakimmdan farkliliklar sunmaktadir. Bu farkliliklar akarsuyun boyuna profiline yansimi§ ve 
anomali gostermesine neden olmu§tur. Havzada SL indeksi degerinde goriilen degi§kenlik 8, 9 
ve 10 numarali olciim noktasmda tektonik etkinlige bagli faylanmanm neticesinde 
gercekle§mi§tir. Zira benzer durumlarm varligi ilgili liratiirde de sik sik belirtilmi§tir. Erginal ve 
Ciirebal (2007) Soldere havzasmda yaptiklari 8 farkli olciim sonucunda SL indeksinin iki 
noktada faylanma ve tektonige dayali egim kinkhgi nedeniyle akarsuyun boyuna profilinin 
bukiilmeli egrisi boyunca anomali gosterdigini tespit etmislerdir (Erginal ve Ciirebal, 2007). 
Oztiirk ve Erginal (2008) Bayramdere vadisinin 10 farkli kesiminde gerceklestirdikleri olgiimler 
sonucunda en yiiksek 4547, en diisiik 100 SL degeri bulmu§lardir. Buna gore olcumlerin 
yapildigi drenaj pargalarmdaki formasyon gegi§lerinde onemli SL degi§imleri 
bulunmadigrndan elde edilen verilerin Bayramdere 7 nin yatagmda tektonige dayali egim 
kinklarmm varligma i§aret etmekte oldugu bulgusuna ulasmislardir (Oztiirk ve Erginal, 2008). 
Ozsahin (2010) SL indeksi degerinin artmasinm yatak egiminin ve akarsu a§rndirmasinin daha 
fazla oldugunu gostermesi bakimmdan dikkat gekici oldugunu dile getirmi§tir (Oz§ahin, 2010). 
Font vd. (2010) Aure drenaj sistemi boyunca olculen yiiksek SL degerlerinin akarsularm kiyiya 
yonelik hareketleri sirasmda kiymm istikrarli bir durumda olmadigrni diisundiiren yiiksek 
hipsometrik integral degerleriyle iliskili oldugunu ileri siirmiislerdir (Font vd., 2010). Yildirim 
ve Karadogan (2011) Dicle vadisindeki SL indeksinin akarsuyun boyuna profilinin bukiilmeli 
egrisi boyunca ozellikle bogaz vadinin bulundugu kesimde anomali gosterdigini, bu durumun 
bogazm acilmasrnda etkisi olan faym morfolojik izi oldugunu ve faylanmanm akarsu yatagmda 
bir egim kinkligma da yol actigrni savunmu§lardir (Yildirim ve Karadogan, 2011). 
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Havza alaninda SL degerinin degisimi ayni zamanda tektonik yapmin yaninda litolojik 
yapidan da kaynaklanmaktadir. Ozellikle kumtasi, kiltasi, kirectasi litolojisinin bulundugu 
noktalardaki SL degerleri aliivyonlarin goruldugu noktalardaki SL degerlerinden daha 
buyuktur. Bu durum muhtemelen ilgili litolojik birimlerin aliivyonlara gore daha dayanimli 
olmasmdan kaynaklanmaktadir. Nitekim sert ve direncli kayaclarda direncsiz kayaclara oranla 
SL degerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Hack, 1973). Harkins vd. (2005), SL 
degerlerinin Kirmizi Kaya Fayi (Red Rock fault) boyunca daha dayanikli kayaclardan olusan 
havzalardaki SL degerlerinden daha yiiksek oldugunu one surmu§lerdir (Harkins vd., 2005). 
Sarp vd. (2011), KAF zonu iizerinde bulunan Yenicaga Havzasi'ndaki secilmis 15 akarsu 
kanalmdan alrnan 72 ornekleme dayanarak SL degerlerinin goreceli olarak aliivyonlarda diisiik, 
sert kayaclarda ise daha yiiksek oldugunu zikretmislerdir. Karabulut vd. (2013), Alata Deresi 
Havzasi'nda SL degerinin sert ve direncli kayaclar olan ofiyolitlerde kirectaslanna oranla daha 
yiiksek oldugunun altrni cizmislerdir. 

Vadi Tabani Geni§ligi-Vadi Yuksekligi Oram (Vf) 

Bu indis, tektonigin vadi yamac profilleri iizerindeki etkileri konusunda fikir verir 
(Bull, 1977; 1978; Bull ve Mcfadden, 1977; Keller, 1986) ve asagidaki formule gore 
hesaplanmistir. 

Vf=2.Vfw / (Eld-Esc) + (Erd-Esc) 

Burada Vf: Vadi Tabani Geni§ligi - Vadi Yuksekligi Oram, Vfw: Vadi Tabani Genisligi, 
Eld: Sol Vadi Kesimi Yuksekligi, Erd: Sag Vadi Kesimi Yuksekligi, Esc: Vadi Tabani 
Yuksekligi 7 dir. Yiiksek Vf degerleri hafif yiikselme oranini ve dolayisiyla yamac islenmesini 
gosterirken, du§uk Vf degerleri tektonik yiikselme ve paralelinde kuvvetle kazilan vadileri 
karakterize etmektedir. Boylece derine kazma faaliyetinin tektonikle iliskisi 
degerlendirilebilmektedir (Keller ve Pinter, 2002; Erginal ve Ciirebal, 2007). 

Havza alani icin Vf degerleri literatiirde bildirildigi iizere (Ramirez-Herrera, 1998; 
Tsodoulos vd., 2008; Ozkaymak, 2012) ~ 500 m mesafe araliklarla alrnan kesitler dahilinde 27 
noktada tespit edilmi§tir. Yapilan olciim ve hesaplamalar neticesinde havza alaninda 0.1-0.7 
arasrnda belirlenen Vf degeri, ortalamada 0.2 elde edilmi§tir. Vf olciim sonuglarma gore gerek 
ortalama Vf degerinin gerekse turn Vf degerlerinin Tden kiiciik olmasi, inceleme alanrnm 
tektonik olarak aktif olduguna delalet etmektedir. Ayrica bu sonug havza alaninda tektonik 
etkinlik sonucunda akarsuyun derine kazmasinm isareti olmalidir. Nitekim benzer bulgulara 
ilgili literatiirde de ula§ilmi§tir. Erginal ve Ciirebal (2007) Soldere Havzasmin orta kesimindeki 
derin vadide hesapladiklari en du§uk Vf degerinin tektonige bagli oldugunu dile getirmislerdir 
(Erginal ve Ciirebal, 2007). Oztiirk ve Erginal (2008) Bayramdere Havzasi'nm iist mecrasmda Vf 
degerlerinin dii§mesinin tektonik yiikselme oraninin artigmin alameti olarak yorumlami§lardir 
(Oztiirk ve Erginal, 2008). Ozkaymak ve Sozbilir (2012) Spildagi drenaj havzalarmda yaptiklari 
olciimler sonucunda ula§tiklari tiim Vf degerlerinin l'den kiiciik olmasmrn Spildagi 
yiikseltisinin aktif yukselimine i§aret eden cizgisel ve tabani kaziyan derelerin varligmin delili 
oldugunu ileri surmu§lerdir (Ozkaymak ve Sozbilir, 2012). 

Asimetri Faktorii (AF) 

Asimetri faktorii, drenaj havzalarmda akisa dik bir dogrultu boyunca tektonik 
egimlenmenin var olup, olmadigmi tespit etmek maksadiyla gelistirilmis bir indekstir (Hare ve 
Gardner, 1985; Keller ve Pinter, 2002). Bu faktorun hesaplanmasi topografyanm tektonik olarak 
sekillenmesinin aciklanmasinda (Ata, 2008) ve geli§im siirecleri hakkmda onemli bilgiler saglar 
(Burbank ve Anderson, 2001). Asimetri faktorii asagidaki esitlik kullanilarak saptanmistir. 

AF = 100x(Ar/At) 
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Burada; Ar drenaj havzasinm akis yonunde bakarken (yani membadan mansaba bakis 
dogrultusunda), ana derenin sagmda kalan alani, At ise drenaj havzasinm toplam alanrni temsil 
eder. Hesaplanan asimetri degerlerinin 50'den giderek uzaklasmasi, havzadaki tektonik 
egimlenmenin etkisinin arttigini gostermektedir (Ozkaymak, 2012). inceleme alanrnrn asimetri 
faktorii 24.6 olarak tespit edilmistir. Buna gore havza alani asimetrik bir karaktere sahiptir. 

Havza asimetrisinin hesaplanmasrnda kullanilan formiil iceriginde bulunan membadan 
mansaba bakis istikametinde ana derenin sagmda kalan alanm yerine solunda kalan alanrn 
asimetrisinin hesaplanmasi sonucunda 75.4 degerine ulasilmistir. Ata (2008) tektonik 
aktivitenin yiiksek oldugu sahalarda egimlenmenin daha fazla oldugu akarsu kisimlarrnda 
asimetri faktoriinun 50'den biiytik bir deger gosterecegini ve derelerin daha uzun boylu 
olacagmi bildirmistir (Ata, 2008). Gercekten de inceleme alanrnda membadan mansaba dogru 
akarsuyun saginda kalan kismrnda asimetri faktoriinun 24.6 ve akarsu uzunluklannrn 37.1 iken, 
solunda kalan kismrnda asimetri faktoriinun 75.4 ve akarsu uzunluklannrn is 113.6 olmasi 
sahada giineye dogru bir egimlenmenin oldugunu acik bir sekilde gostermektedir. Havzanrn 
sahip oldugu bu asimetri Ganos Fayi mekanizmasmin etkisiyle gerceklesmis olmalidir. Zira bu 
sahada drenaj aginda goriilen otelenmeler ve kancali drenaj yapisi da savunulan goriisun 
tutarliligim dogrulamaktadir. Ozkaymak (2012) Spildagi drenaj havzalari icin yaptigi asimetri 
faktorii hesaplamalarrnda tespit ettigi egimlenmenin Manisa Fay Zonu'nun normal hareketine 
bagli olarak tavan blogun yiikselmesi ile aciklanabilecegini ifade etmistir (Ozkaymak, 2012). 

Transverse Topografik Simetri Faktorii 

Havza asimetrisinin degerlendirilmesinde yararlanilan bir diger kuantitatif indeks de 
Transverse Topografik Simetri faktorudur. Bu faktor havza geli§imi uzerindeki tektonik 
etkinligin tanimlanmasmda kullanilmaktadir (Hare ve Gardner, 1985; Cox, 1994; Oztiirk ve 
Erginal, 2008). Tarn simetri "0" ve kuvvetli asimetri "1" olarak tanimlanan bu or an, havzadaki 
asimetrinin matematiksel degerini yansitmaktadir (Cox, 1994; Burbank ve Anderson, 2001; 
Keller ve Pinter, 2002). Transverse Topografik Simetri faktorii a§agidaki formule gore 
belirlenmi§tir. 

T = Da x Dd 

Burada; Da havza ortasi ekseni ile aktif menderes kusagi arasmdaki mesafe, Dd ise 
havza ortasi ekseni ile su bolumu arasmdaki mesafedir. Ana akarsu kolunun ve havza ortasi 
egrisi (HOE) uzunluklannrn 15 km oldugu inceleme alani icin topografik simetri (T) degeri 
havza ortasi egrisinden 1 km araliklarla yapilan olciimlere gore tespit edilmi§tir. Formulun 
uygulanmasina dayanilarak, havzada en yiiksek 0.87, en du§uk 0.04 ve ortalama olarak da 0.63 
topografik simetri (T) degeri hesaplanmi§tir. Sonucta 55.2 km 2 olan toplam havza alani icinde 
belli bir asimetri orani elde edilmi§tir. Akarsu talveginin iki tarafmda kalan havza bolumlerinin 
alanlan mansaptan membaya dogru olmak kaydiyla sagda 41.63 km 2 ve solda 13.59 km 2 
seklinde bir farklilik sunar. Yani talvegin sagmdaki drenaj alani ve uzunluklan, sol kesime gore 
daha biiyiik ve uzundur. 

Benzer sekilde KAF zonu iizerinde yapilan degisik calismalarda da birbirine yakm 
degerlere ula§ilmi§tir. Erginal ve Ciirebal (2007) Soldere Havzasi'nda 0.45, Ciirebal ve Erginal 
(2007) Mihh gayi Havzasi'nda 0.34, Oztiirk ve Erginal (2008) Bayramdere Havzasi'nda 0.42, 
Ozsahin (2010) Sankoy Deresi Havzasi'nda 0.41, Kocakiran Dere Havzasi'nda ise 0.81 ortalama 
enine topografik simetri (T) hesaplanmislardir. Ayni fay zonunun farkli segmentleri iizerinde 
bulunan ilgili alanlarda tespit edilen bu asimetri degerlerine dayanilarak inceleme alanrnrn 
litolojiye bagli degi§kenler olmaksizm hizli bir §ekilde geli§tigi soylenebilir. 
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Dimya 7 nin en onemli aktif tektonik hatlarindan biri olan KAF 7 m en bati segmenti olan 
Ganos Fayi iizerinde yer alan Hoskoy Deresi Havzasi 7 nin jeomorfometrik ozelliklerinin 
aciklanmasi amaciyla gerceklestiren bu calisma sonunda, bazi jeomorfik indislere dayanilarak 
aktif tektonigin etkisi gorsel ve niceliksel olarak tespit edilmistir. Bu verilere istinaden havza 
alani ile drenajin kurulus ve gelismesinin tektonik etkenler vasitasiyla sekillendirilmis oldugu 
anlasilmistir. Havza alaninda Ganos Fayi 7 nm kuzeyinde kalan sahada tektonizmanm etkisi 
giineyinde kalan alanlara oranla daha siddetli olmustur. Bu durum mansaptan membaya dogru 
olmak sartiyla ana akarsu kolunun sagmda topografyanm giineye dogru carpilmasina ve 
yiikselmesine, solunda ise kuzeye dogru bir yonlenmeye yol acmistir. Zira ana akarsu 
kolundaki 1859 mTik otelenme ve kancali drenaj yapisi ilgili hadise neticesinde gelismistir. 
Butiin bu bulgulara dayanilarak calismamn hipotezi olan akarsu havzalarinin gelisiminde ve 
jeomorfolojik ozelliklerinin sekillenmesinde tektonik etkenlerin onemli bir rol oynadigi havza 
alanimiz dahilinde dogrulanmistir. Bu calisma topografyadaki tektonik etkilerin bazi 
jeomorfometrik yontemler kullanilarak CBS teknikleriyle aciklanabilecegini gostermistir. Ayrica 
bu tarz calismalarda CBS tekniklerinin bircok avantajlar sundugu da belirlenmistir. Bu ozelligi 
nedeniyle CBS, topografyaya dayali analizler ve planlamalarda etkin karar vermeye yardimci 
bir arac olarak kullanilabilir. 
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